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© Verfahren und Einrichtung zum Verarbeiten eines eJektrischen Langzeit-EKG-Signales 
© Die Auswertung von i-angzeit-EKG-Signalen steilt sine 
komplexe Aufgabe dar. da dem Nutzsignal eine Vielzahl von 
Ar:efak:en uberlagert »st und das Signal von Untersucnung 
iu Untersuchung starken Schwankungen in Dynamik und 
Morphologie unterliegt. Fur fciinische und wissenschaftliche 
rragestellungen ist eine moglichst exakte Analyse onertafl- 
hen. 
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Das Verfahren verkniipft die fur einen individuetlen Patienten 
tvpischen Zeitfolgen {-Time-Templates"} trM charaktehsti- 
schen Morphoiogie- Kriterien {"Morphologie. Templates*} 
und erreichi auf diese Weise eine sehr none Analysegenau- 
igkeit bei vergieichsweise genngem Rechenaufwand. Das 
Verfahren ermoglicht eine hochgradige Datenkompression 
ohne k.misch ,-elevanten Informationsveriust und eroffnet 
damit die Entwickiung kleiner, permanent implantierba rer 
Momtorsysreme zur dauernden Cberwacnung von R:sikopa« 
nenten. 



Oie folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschre.bung vo „ mindestens 12 Bi , Au f] osung und 500 _ |00() Hl Ab . 

Ein bewahrtes Verfahren zur diagnostischen Abktf- ton ESSE? r 03 ( ' 70- 340 MB) sind 

iiegen. ° Ch hoher Q^-^P'ewiindBestiramungderzeitliehenAbstan. 

Damit das Arrhythmie D rofil wShrenrf w<r „„ m ,u ? e (S °?' . PR-Abslande ) zwischen diesen die so entstan- 

AU.agsbelastung SS^m SJ^ J^ "° Zt ' tsen % nach wiederkehrenden Zeitsequenzen. 

die zu Lntersuchende Person in ihren taelichen Aktio j me -J em P la «s enthaltenen 

nen nicht behindert. Durch die mSSbSuS^S^ Ehrii ffflST^ '^"V^T^ Ana,ySe - 

den/Patien<en entstehen jedoch auch wesendich hSufi ^f "' Mor Ph«>l°g;e-Templates gebddet. Diese beste- 

ger Artefakie. z. B. durch MuskelootenS S ^uXn 1" WemgCn : dc " Herzsc h' a 8 ™1 hoher Spezifitat 

von auOen oder ^e^i^^MS^SS^ *»™kwrisierenden Parametern (z. B. Breite des QRS- 

zeichnung unumganglich. Urn die" LrEhen Rou t ? f^ 6 *'" 7'™' und "Morphologie-Tem- 

tine und im Forschungsbereich amende Daien™*' £*L T De S kun § * u b ™*«" ™4 konnen ohne wei- 

gen bewaltigen zu kOnnen muQ ein «ei*nete 'g23? £ I? t 'echenaufwendige Analysen mit hoher Spezifitat 

der Lag* sein, die Analyse rti M ISSSTfiKcf i^ * J LnTt' k ' a$$,r " ,ert ab « el <8< »•«««•. Nur noch fOr 

quenz von 100- 200 Ht umX fu^lSnd? niv^ !5 ■ e /8. an2t . werden - » da 8 zum einen die Analyse- 
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Vanab:litat der "Morphologie- Tern plates", so daB in die- 
sen Fatten die gesamte Jnformarion der Time- und 
Morphologic-Templates" zur Verfugung steht. Fur die 
Signal foigen. die sich mit den gespeicherten Templa- 
tes" zur Deckung bringen iassen, ist es nicht mehr notig, 
das komplette Signal aufzuzeichnert es geniigi lediglich 
em Verweis auf ein gespeichenes Template". Dies ist 
nach unserer Erfahrung in > 90% aller Schiage der Fall. 
Lediglich bisher nicht beobachtete. uncharakteristische 
oder unkJare Herzaktionen rnUssen wie bisher als kom- 
plette Signalfolge abgelegt werden. Nach einer visuei- 
!en Kontrolle werden sie entweder als Artefakte ver- 
worfen oder als neue Templates- der Datenbank zuge- 
rQhrt 

Das Verfahren ermogiicht eine sehr hohe Datenkom- 
pression (bis > I : 100). Durch die Erfindung wird eine 
neue Klasse von Jtleinen, leichten und damit implantier- 
baren Langzeit-Oberwachungssystemen realisierbar. 
die mit Hilfe einer zunachst extern erstellten, spdter 
intern erweitenen Template" Datenbank eine Dauer- 
liberwachung auch iiber sehr lange Zeitraume (Monate 
bis Jahre) hinweg gewahrleisten k$nnen. Die Methode 
macht es moglich, klinisch relevante aber bisher prak- 
tisch unzugangliche Informationen bei Risikopatienten 
(z. B. nach Herzinfarkt oder wahrend einer antiarrhyth- 
mischen Behandlung) zu erheben. 

Im rolgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele des Verfahrens und cer Einrichtung gemafi der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her edautert Es zeigen: 

Fig. t eine schematische Darsteilung eines TeiJes ei- 
nes EKG-Signales, 

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer bevor- 
zugten Einrichtung zur Ungzeit-EKG- Analyse und 

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Patien- 
tenuberwachungseinrichtung gemafl der Erfindung. 

Bei dem folgenden Beispiel wird das Signal eines ein- 
zigen EKC-Kanales verwendet. In der Praxis konnen 
selbstverstandlich mehr als ein Kanal verwendet wer 



oder Artefaktimpuls. 

Die auf die oben beschriebene Weise gewonnene Er- 
eignissignaJfolge wird in Echtzeit oder nach zwischen- 
zeithcher Speichcrung, die den Zeitpunkt des Auftre- 
5 tens der jeweiligen Ereignisse einschiieBt einer Inter- 
vallanalyse unterzogen. dabei wird die Ereignissignalfol- 
ge. die aufler den das Nutzsignai darstellenden R-Zak- 
ken Rl, . . . R4, . . . auch andere Signalkomponenten gro- 
flerer Amplitude enthaiten kana wie Rauschimpuise 
io oder A/tefakie A. nach einer Serie aus einer Mindestan- 
zahl von Intervallen abgesucht, die folgenden Kriterien 
genugen: 



;5 



20 



a) Die Unge keines der Intervalle darf von der ais 
vorhergehenden urn mehr als einer. bestimmrcn 
Prozenuatz abweichen. Ein geeigneter Wert ist 
z.B.20%(Parameterdmtx) 

b) Keines der Intervalle darf eine bestimmte Min- 
destlange entsprechend der absoluten Refrakta> 
zeit unterschreiten (Parameter r)i 

c) Keines der Intervalle darf eine bestimmte Maxi- 
mallange iiberschreiten, z. B. 2 Sekunden (Parame- 
ter Pm ax ). 



rien- i P n^hr ^^i Vi^i , V " M " 7 m umj aic ^ ucne nacr * einer NormaIintervah7< 
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emtacher wird die Verarbeitung und desto genauer wird 
das Analyseergebnis. Das EKG-Signal wird wie ublich 
mutels eines tragbaren Aufnahmegerates wahrend ei- 
nes langeren Zeitraumes, z. B. 24 h. abgenommen und 
aui Magnetband o. a. gespeichert Das gespeicherte Si- 
gnal enthait eine Vielzahl von Intervallen mit Signalfol- 
gen. die jeweils einer elektrischen Herzaktion entspre- 
cnen. Dem Signal sind au3erdem gewdhnlich Storungen 
(Rauschen) uberlagert. Ein kurzer Zeitabschnitt eines 
typischer, EKG-Signals ist in Fig. 1 dargestellt 

Das Langzeit-EKG-Signal wird dann in einem Aus- 
wertegera: als erstes grob nach "EreignisseiT (QRS- 
Komplexer.) abgesucht Dies kann mit herkommlichen 
Metnoden geschehen. z. B. durch Bildung des ersten 
oder zweiten Differeniialquodenten des Signales und 
durch eine anschlieOende Schwellenwertdiskriminie- 
rung zur Selekcion derjenigen Signalkomponenten. die 
einen bestimmien Schwellenwert uberschreiten. Die 
Poiaritat des EKG-Signaies und der Schwellenwert 
werden zweckmafligerweise so gewahlt daB man eine 
der Herztatigkeit des Probanden entsprechende Folge 
von R-Zacken erhalt In Fig. 1 ist mit Si. S2. . . . jeweils 
em QRS-Komplex einer elektrischen Herzaktion darge- 
s:elk. ij. i2. ... bedeuten die Intervalle zwischen zwei 
benachbarten Signalkomponenten. die einen vorgege- 
benen. durch eine strichpunktierte Unie darsesteihen 
Scnwiilenwert uberschreiten. also bei den QRS-Kom- 
plexen die R-Zacke und zwischen S2 und S3 ein Rausch- 



25 Die Mindestanzahl N min der In tervalle wird moglichst 
gro3 gewahlt. z. B. 50, ihr Wert kann gegebenenfalls 
dynamisch angepaflt werden. wenn es der aktuelle 
EKG-Befund erforderlich macht Wenn eine Mindestan- 
zahl von Intervallen gefunden worden ist die den obi- 
30 gen K/iterien genQgen, so werden diese Intervalle ais 
'Normalintervaile" markiert 

Wird innerhalb einer vorgegebenen Anzahl N maw von 
aufeinanderfolgenden geprtl/ten Intervallen eine Nor- 
mahntervall-Sequenz nicht gefunden und liegt kein In- 
3S diz fur eine absolute Arrhythmie vor (was z. B. durch 
smen Test auf Zufailigkeit der Intervallfolgen festge- 
stellt werden kann) so wird der Schwellenwert vorzugs- 
weise automation, solange durch binare Suche verstellt 
und die Suche nach einer Normalintervallfolge solan»e 

w edei %- ? m j 3*n*n^ .•/---" *-.h . ( , a 100). bis 



eine NormalintervaJJfoIge gefunden wird. Die binare 
Suche erlaubt das rasche Auffinden eines unbekannten 
VVertes innerhalb eines bekannten sortierten ganzzahli- 
gen Bereiches. Dabei wird in einem ersten Schritt der 
45 Bereich halbiert und dieser Wen mit dem gesuchten 
verglichea Ist er grdBer, so wird die obere HaJfte des 
Gesamtbereiches zum neuen Referenzbereich. der wie- 
derum haibiert wird und so weiter (analog bei kleinerem 
Wert). Bei rekursiver Anwendung dieses Suchalgorith- 
50 mus wird der gesuchte Wert in maximal logj (Gesamt- 
bereich) ^ i Schritten gefunden. Die NTormalintervalle 
vyerden markien und ihre Lange sowie der Zeitpunkt 
:hres Auftretens werden gespeichert. Fuhrt auch dies 
nicht zum Ziel, so wird die Suche abgebrochen und ein 
Fehler angezeigL 

Der nachste Schritt besteht darin, die Ereignissignal- 
folge in beiden Richtungen. d. h. vorwans und ruck- 
wans, nach Intervallen abzusuchen, die langer oder kur- 
zer sind als das jeweils in Richtung Normalintervallfolge 
vorangegangene Herzschiagintervall, das den Kriterien 
eines "NormalintervaJJs* genilgt Findet sich ein soiches 
Njcht- Normal- oder Ausnahmeintervail. so wird folgen- 
dermaBen verfahren: 

a) 1st das Ausnahmeintervail z. B. i2 in Fig. i, kurzer 
als das vorangehende Normalintervail il.so wird es 
schrittweise zu folgenden Intervallen 13.... addiert 
Dabei wird gepriift. ob die jeweilige Summe der 



60 
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In tervalle i(n) + i(n 4- 1) i(n) + i(n + 1) + i(m- 2) . . . . in 
Fig. I also als erstes i2 + i3. gleich einem Normal- 
intervall ist. Findet sich eine Intcrvallsumme, die 
etwa 50% -r / - p% (z. B. p 5) des vorangegange- 
nen Normalintervalls cntspricht. muB einc morpho- 
logische Analyse dieser Stelle erfolgen. da es sich 
um eine sogenaunte "interponierte Extrasystole" 
handeln konnte. Der betreffende Teil des Signales 
wird in diesem Falle filr eine spatere morphologi- 
sche Analyse markiert. Entspricht sonst eine der 
entstehenden Summen. in Fig. 1 \2 + i3. dem letz- 
ten Normalintervall il. so werden die dazwischen- 
liegenden Intervalle, im Falle der Fig. 1 also die 
Intervalle i2, i3, verworfen und das ermiuelte Sum- 
menintervall wird als Normalintervall markiert. 
b) Ist das Intervall zu lang, d. h. die fntervallange 
Gberschreitet einen vorgegebenen Maximalwert. 
z. B. 60 Sekunden. so wird der Schwellenwert her- 
abgesetzt, vorzugsweise nach aem Verfahren aer 
binaren Suche, und die Analyse dieses Bereichs 
wird wiederholL Ergeben sich weiterhin keine sinn- 
vollen Intervalle, so wird der gesamte Bercich bis 
zum erneuten Auhreten einer Normalimervall-Se- 
quenz markiert und fur eine erweiterte Analyse 
(siehe unien) abgespeichert 



Folgt auf ein zu kurzes oder zu langes Intervall eine 
ausreichend lange Sequenz ahnlich kurzer oder langer 
Intervalle, so wird es zum neuen Normalintervall. An- 
dernfalls wird das bisherige Normalintervall weiter ver- 
wendet. 

Bei der weiteren Analyse der Abschnitte des Ereignis- 
signales, welche Intervalle enthalten. deren Dauer von 
der des Normalintervalls um mehr ais den vorgegebe- 
nen Prozemsatz. z. B. 20%, abweichen, wird als erstes 
erne Intervallketteniange (z. B. 5 Intervalle) festgelegt 
Jedern Intervall einer solchen Intervallkette wird ein 
Symbol zugeordnet, das angibu ob das Intervall gleich 
lang (NORM), kurzer (FCURZ) oder langer (LANG) als 
das vorhergehende Intervall ist. 

Es werden dann alle Intervallketten gesucht, bei de- 
nen das erste Intervall eine normale Unge und das 
folgende Intervall eine von der Normaliange um mehr 
als den vorgegebenen Prozentsaiz abweichende Lange 
hat. also kurzer oder langer ist. Alle gefundenen Ketten 
werden nach ihrer Symbolfolge sortiert. Gleiche Sym- 
bolfolgen werden nach der Lange des ersten Intervalles 
(NORM) sortiert. die verschiedenen Symbolfolgen nach 
ihrer Lange. 

In diesen sortierten Symbol folgen werden solche ge- 
sucht, die in ihren prozentualen Anderungen innerhalb 
eines definierten Schwankungsbereiches "gleich" sind, 
z. B. (bezogen auf das erste Intervall der betretfenden 
Intervallkette) IOO%-40%- 160%- !01%-98%. 
Diese Prozentangaben werden vorzugsweise noch einer 
herzfrequenzabhangigen Korrektur unterworfen, da die 
absolute Refraktarzeit keine lincare Funktion der Herz- 
frequenz ist, sie geben die prozentuale Dauer des be- 
ireffenden Nichi-Norm- oder Ausnahme- Intervalles be- 
zuglich des leizten vorhergehenden Normalintervalles 
an. Tritt eine solche Symbolfolge haufiger als ein festge- 
iegter Mindestwert. z. B. mehr als 10 mal auf, so wird 
diese Symbolfolge als Signalmusterfolge ('Time Tem- 
plate") definiert. Em zufalliges Zustandekommen einer 
solchen Signalmusterfolge durch Artefakte ist bei geeig- 
neter Wahl des Schwellenwertes extrem unwanrschein- 
lich. Alle Intervalle, die in eine solche Signalmusterfolge 
passen, werden nach einer einfachen morphologischen 



Oberprufung, z. B. durch Kreuzkorrelation. von der wei- 
teren Analyse ausgeschlossen. 

Die ermittelten Signalmusterfolgen werden in einer 
Datenbank fQr schnellen Zugriff gespeichert, z. B. als 
s Bayer- Baum. Nach diesem Verfahrensschritt bleibt in 
der Regel nur noch ein kJeiner Teil der Ereignissignal- 
folge zur weiteren Analyse Ubrig. 

Alle noch nicht ausgeschlossenen Bereiche, also alle 
Bereiche auBer den aus Norma lintervallen und aus Si- 
io gnalinusterfolgen bestehenden Bereichen, werden nun 
der Reihe nach angefahren und nacheinander einer 
Kreuzkorrelation mit alien ermittelten Signalmusterfol- 
gen unterworfen. Das letzte Normalintervall vor Beginn 
eines unklasstfizierten Bereiches dient dabei als Aus- 
15 gangspunkt. In dem unklassifizierten Bereich wird durch 
Kreuzkorrelation mit den Signalmusterfolgen in den 
Bereichen, in welchen die Signalmusterfolgen (Time 
Templates) Ereignisse erwarten lassen, nach R-Zacken 
gesucht, bis eine Obereinstimmung gefunden ist. Da zu- 
20 nachst nur an den Stellen des Signals, an denen gemaB 
der Signalmusterfolge ein Herzschlag (also eine R-Zak- 
ke) erwartet wird. nach QRS-Komplexen bzw. R-Zak- 
ken gesucht wird, ist dieser Verfahrensschritt wenig re- 
chenintensiv. Befindet sich der unkiassifizierte Bereich 
25 am Anfang der Signalmusterfolge. so mu3 die Kreuz- 
korrelation mit den Signalmusterfolgen in Riickwarts- 
richtung erfolgen. 

Wenn dieser Verfahrens schriti kein plausibles Ergeb- 
nis liefert, ist eine visuelle Untersuchung des betreffen- 
30 denSignalbereicheserforderlich. 

Als letzter Schritt der automatischen Analyse werden 
die Signalkomponemen der Normalintervalle und der 
Signalmusterfolgen nach ihrer Herkunft (Vorhof oder 
VentrikeJ) klassifiziert Primages Kriterium ist wieder 
is die zeitliche Abfolge. z. & Vorhandensein einer charak- 
teristischen kompensatorischen Pause, jedoch werden 
auch morphologische Kriterien (z. B. Breite. Phasenfol- 
ge) berticksichtigt Der groSe Vorteil des oben beschrie- 
benen Verfahrens besteht nun darin, daB die Signal- 
40 musterfolgen sowohl in der zeitlichen Abfolge der 
Herzschlage als auch in morphologischer Hinsicht ho- 
mogen sind. Bei einer manuellen Korrektur des automa- 
tisch erzielten Ergebnisses kann man im Gegensatz zur 
bisher ublichen. ganz iiberwiegend Morphologie-orien- 
45 tierten Analyse von der Richtigkeit der manuell einge- 
leiteten automatischen Nachkorrektur ausgehea 

Eine fakultative manuelle Nachkorrektur kann ex- 
trem schnell durchgefahrt werden. da im Gegensatz zu 
den klassischen AnaJyseverfahren ein Sichten des ge- 
50 samten EKG's in der Regel nicht mehr notwendig ist 
Die in Fig. 2 dargesteilte Langzeit-EfCG-Kompres- 
sions- und Auswerteschaltung enthait einen Hauptspei- 
cher 10. in dem ein vollstandiges Langzeit-EKG gespei- 
chert ist Der Hauptspeicher 10 kann beispielsweise ein 
55 Magnetbandgerat enthalten. 

Der Hauptspeicher 10 ist mit seinem Ausgang, an 
dem die das Langzeit-EKG darsteilende Signalfolge 
(Fig. 1) auftritt. an eine Differenzierschaitung 12 ange- 
schlossen. deren Ausgang mit einer Schwellenwert- 
w schaltung 14 verbunden ist. deren Schwellenwert durch 
ein einem Eingang 14a zugefQhrtes Steuersignal in der 
oben beschriebenen Weise verstellbarist. 

Am Ausgang der Schwellenwertschaltung 14 steht al- 
so eine Ereignisfolge zur Verfugung, das aus (richtig 
65 positiven) Signalen und (falsch positiven) Stttrimpulsen 
besteht. 

Diese Ereignisfolge gelangt zunflchst in den Zwi- 
schenspeicher 16. Der Speicherinhalt wird mil Hilfe ei- 
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»i to 'iff f ?* Uh S*J V L Zu / al ' i 8 ke,t S ete - fiinen Oder urn ein oesonderes Ereignis. Es wird 

Fffi^ h J i I V ° rh .° ,fl " n '" e ™ ™« dem .ragen. Hier kann der Benutzer uber daV Datensichiee- 

Effek . daB die S lg nalfo.ge mcht aer weiteren Time- rat eine manuelle Identifizierung vornehmen oder es 

Fallen gelangen die Intervalle uber den Ausgang 18b in wandt werden « ange 

den (Comparator 2ft Dieser Qberprilft eine Kette von Die Schaltu'ng 38 fOhrt eine Kreuz-Korrelation mit 

Intervallen m„ der.voreingestellten Minimallange n auf bereits idemifizilrten Templates Eund vmuch, die 

d.e Emhaltung der oben beschriebenen Parameter In- nicht identifizierten Intervallmuster n^ei^rTezieT 
Z^Z^^KT^ R n cfrakia "« if < r > » tenSachenachevemaellflbersehenenQ^ KomSen 

und max.male Pause (pmax). Gee.gnete Parameter Km- bekannten Templates zuzuordnea Da mfsSer 40 

nen entweder vom Benutzer emgestellt oder durch eine nur ein relativ kieiner Anteil der ta^rvaUe Undet und 

Zusatzschaltung automatisch ermiaelt werden. zudem die Analyse parallel zur flbrigenTu^enunl lau 

-SI I e,n h T T merV « en \ di6X Parameter - S ° fCn kinn - Wird «*• AuswXenauil eit 

plangt sie uber den Ausgang 20a als neues Normsisch- :; bei minimal Rerhenzeit erreichr 

Ctf™^^ . ,n n «- 3 is: *> Blockschaltbild eincr Einrichtung zu- 

Werden die Kmenen nicht erfullt, w,rd zunachst Langzeit-EKG-Uberwachung eines Patienten die v„n 

uberpruft. ob das Signal 28a anzeig,. dafl noch k e ine den durch das oben beschriebene VerE « wonne 

1 7* N A ormwer "P elch f r 28 Rndet sich am nen Zeitmusterfolgen Gebrauch macht 2 
Amang der Analyse keine Normalschlagfolge. w,rd der » Die Einrichtung gemafl Fig.3 enthalt eine mit zwei 

Scnwellenwert 14a uber die Schwellenwertanpassung Elektroden 120 v^bundene UvenSonelK 

24 gesenkL Es erfo.gt dann eine Neuanalyse des Signals. 122 zur Aufnahme eine ^ EKOrofe Schal !na S "fe ? 

W,rd aer Scnwellenwen nach mehreren erfolglosen fert als Ausgangssignal ei .EKG-S CTafweesin Fi^ I 

S^dl*^X^?h^- a| ? , - ,U "^J a " aly ' 25 SChaUuns ,24 ' deren Schwellenwert vorzugsweise em- 

sierbar, da sicn offensichtlich keine Rererenzfo ge von stellbar ist Die Schwellerwert^hai....,,, i£ Till . 1 

Mormalschlagen ermitteln laBt. Das Signal wird dann in Ausgang^gn ! S^SSZSS*? 

den Restwertspeicher zur visuellen Oberprdfung durch aus denVz^ke TdeT SSSihteXJST 

SS2 enS ', C Ube " i : a S en - , wdmUch zusatzlich StOrimpilse Shih jS aZ£ 

DerselbeVorgangw.rdbeiCberschreuungdermaxi. „ der Schwellenwertschaltung 124 1st mh dem ffi 

ma-en Pause (pmax) durchgefOhrt Auch hier wird das einer Schaltungsanordnuog 126 zur Mwsuna der f£? 

Signal nach mehrmaliger Senkung des Schwellenwerts odendauer, als! des zeidkhen Ateuda z^Sen zwei 

Wht e ; g ' b Ch f f ! r «S n ' ssuch * "«*orfen oder der aufeinanderfolgenden Erei 5 ni«en ^S£ ■ hSSi 

J SSS e i^^.^.K U F , ° hrt da * S $iCh Erei 8 nissi « na '«. verbundefrSer S^halTOoS 
£ B m f. h« h r « k, * r w k ahlde » Pa «meterspmax 35 nung 126 werden die Perioden auflerdem numeriert Die 
^£!JS^^SbS3S^ ^ ^tungMortnung 126 liefer, an ihrem AutgaTgS 

(IOo4-50% 5oS^S5h!^u ' , ? lervai mus, f er folgespeicher 130 gespeichert worden w Sren De Ver- 
™* ^Z^r^ ,0e * ) Und '!f C *' e J° ^ aUtl ' 45 8 ,eich kann durehKreuzkorrelauon oder dadurch erfol- 
zierten Schlage uber den Ausgang 32a ,m Speieher 42 gen. daB Periode far Periode die Periodendauern einer 

a aTsS h r yS ,' erte ^ e b L 0i t^ ei L beinha| - ^^^"enen Anzahl. z. a f£ SSStefaSSS 
wtht'i , u 8 * SU ; ma " sc . h m,t hohe '- Wahrschein- Perioden auf die Dauer der ersten Periode 1 1O0%> nor 

h h ^eSvS^mro^ar' d n ^ dZUS r miw '.^ rden Jnd die «onnl^l25K fl 2 , 1 Z 
-S^SSfchT^ Nachlwmroll. uber das DuuhkIu- » gespeicherten Musterfolgea (Ttme Templates) vergU- 

° Danach wird das aktuel.e Interval.muster mit bereits ^^lS^£^1ff^ V SSS^ 
SiV«m S mitl^^Sr l" "1 ^ e . relns " mra »"2 fende Time Template zu identi/izitren ges tattel und die 

£SS^«MS53S dem-n^^ 

Musterri gesucht. We.-den mehr als eine gewisse Anzahl vallfolgen zugefuhrtTin dei^ •festges/St ^fo±4b*t Dau 

w ,h ? l f US d f lmirval,fo 'g en er ze"8t und im von der Dauer des vorangehenden Intervalles abweicht 

Spe,cher 44 abgeleg:. Som« smd alle weiteren Schlag- end ob die Anzahl der Perioden 1 cJe InterTalle die in 

™dtr„? e ' n " S ; hn " Cher . E , na k tehu "? smechanis " us ununterbrochener Folge fdi^S Sen e" 

z jgrundeheg. unc die e.n ahn liches Ze.tverhaiten ha- nen vorgegebenen Wen. z. B. 50. ubeKitei f st dies 
Si M S ' Ch / r : <lass,! ' z i er3a - r und lan ^-- to « der Fail so Twerden diese Interval e ^von S « 

wl l n „ Aa * l **r Spe cher42 ausgeschlossen oder es wird die erne und^ e >,z« 

Wenn em Intervallmuster keines dieser Kriterien er- Nummer der Herzschlige der Normal mervailtol«# 

Ml., so nande!, es s.ch mi, hoher Wahrschein.ichkeit urn der betref/enden DaSer und ^SsSff SgSSu 
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daB es sich um Normalintervalle handelt. abgespeichert 
oder es werden die Nummern und Symbole aller Nor- 
malintervalle der Folge gespeichen. Gewiinschtenfalls 
kann mit der Nummer der Periode und dem Klassifizie- 
rungssymbol auch noch die Dauer der betreffenden Pe- . 
riode gespeichen werden. 

Intervalle, die sich weder einer Normalintervalifolge 
noch einer Signalmusterfolge (Time Template) zuord- 
nen lassen. werden fur eine spatere Analyse durch den 
Arzt digualisiert und in der von der EKG-SchaJtung 122 , 0 
geheferten Form vorzugsweise zusammen mit dem 
Zeitpunkt ihres Auftretens und/oder einer laufenden 
Ereignis signal- Nummer im Speicher 132 gespeichen. 
Das Ausgangssignal der EKG-Schaltung 122 wird zu 
diesem Zweck in einem Zwischenspeicher 136 zwi- , 5 
schengespeichert. der z. a die doppehe Kapazitat der 
angsten Musterfolge im Speicher 130 haben kann. 
Wcnn sowohl der Vergleich mit den Musterfolgen in der 
Schaltungsanordnung 128 als auch das Kriterium fur ein 
Normahntervall in der Schaltung 134 negativ sind, lie- v> 
fert e.ne UND-Schahung 138 ein Signal an eine Tor- " 
schaltung 140, die dann den Inhalt des Zwischenspei- 
chers 136 in den Speicher 132 ubertrlgt 

Die Einrichtung gem. Fig. 3 bendtigt nur sehr wenig 
Speicherplatz im Speicher 132, da in den weitaus mei- -» 5 
sten Fallen pro Herzschlagperiode nur eine laufende 
Nummer und ein Identifizierungssymboi (Normalinter- 
vail; Time-Template-Nummer) und ggf. ein die Dauer 
angebender Zahlenwert abgespeichert zu werden brau- 
chen. Die vollstandige Speicherung von Signaien ist auf 30 
die wenigen Ausnahmcfalle beschrankt. die sich den 
vorher ermtttelten Signalmusterfolgcn (Time-Templa- 
tes) nicht zuordnen iassen und keine Normalintervalle 
sind. 
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I. Verfahren zum Verarbeiten eines Langzeit- 
EKG-Sjgnales, welches eine VielzahJ von Signalfol- 
gen enthalt. die jeweils einem Herzschlag entspre- 40 
chen und einem dem Zeitabstand zweier aufeinan- 
derfolgender Herzschlage entsprechende individu- 
elle Intervalldauer haben. dadurch gekennzeich- 
net, dafl wiederholt auftretende Signal folgen. die 
eine vorgegebene Anzahl von wahrend einer Ar- 45 
rhythmie auftretender Intervalle wesentlich unter- 
schiedlicher Dauer enthalten, aus dem Langzeit- 
EKG-Signal ausgesonden und gespeichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Speicherung eine Kontrolle 50 
der Morphologie (z. B. ICreuzkorrelation) durchge. 
fQhrt wird. 6 

3. Einrichtung zum Verarbeiten eines Langzeit- 
EKG-Signales. welches eine Vielzahl von Signal 
folgen enthalt, die jeweils einem Herzschlag em* 55 
sprechen und eine dem Zeitabstand zweier aufein- 
anderfolgender Herzschlage entsprechende indivi- 
duelle Intervalldauer haben. gekennzeichnet durch 
eine Anordnung. die aus dem Langzeit- E KG -Signal 
wiederholt mftretende Intervallfolgen aussondert, & 
die eine vorgegebene Anzahl von wahrend einer 
Arrhythmie auftretender Intervalle enthalten. und 
eine Anordnung zur Speicherung dieser ausgeson- 
derten Signalmusterfolgen. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 5 s 
zeichnet, daB die Aussonderungsanordnung ferner 
tine Einrichtung zur Ermittlung von Signaifolgen 
(Normalimervallfolgen) enthalt, die eine vorgege- 



bene Anzahl von Intervallen enthalten und in de- 
nen die Dauer zweier au/einanderfolgender Inter- 
valle sich um hochstens einen vorgegebenen Pro- 
zentsatz unterscheidet 

5. Einrichtung zum Verarbeiten eines Langzeit- 
EICG-SignaJes, welch^ eine Vielzahl von Signalfol- 
gen emhilt, die jeweils einem Herzschlag entspre- 
chen und eine dem Zeitabstand zweier aufeinan- 
derfolgender Herzschlage entsprechende individu- 
elle Intervalldauer haben. gekennzeichnet durch ei- 
nen Speicher (130) zum Speichern mindestens einer 
fur den betreffenden Patienten typischen Signal- 
musterfolge, die eine vorgegebene Anzahl von 
wahrend emer Arrhythmie auftretender Intervalle 
unterschiedlicher Dauer enthalt. und eine Anord- 
nung (128) zum Vergleichen des Langzeit- EKG-Si- 
gnaies mit der mindestens einen Signalmusterfolge. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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